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②の群では 1 ms の持続時間を持つ大きさ 20μA（電流密度で 0.625A/ m2）の電気パルスをさまざまな
繰返し周波数（2 Hz～500 Hz）で与えた。一方、Noise 刺激群では、前述の電気パルスがおよそ 50 Hz
から 500 Hz の繰返し周波数でランダムに出現するように設定し与えた。周期的刺激波形の例として







































この細胞は SD ラット（雌、8 週齢）の大腿骨および頚骨より採取した間葉系細胞を分化させること
で得た。なお、周期的電気刺激群として 500Hz のものを代表として採用した。 
 
3. 結果および考察 
単位タンパク量あたりの p-NP 量（Control 群の平均値で正規化）の各群間での比較を図 3 に示す。Noise
群は Control 群と比べ 13%（p < 0.001）増加した。周期的刺激群においては  2 Hz、333 Hz、500 Hz
を除き Control 群との有意差は見られなかった。また、周期的気刺激群と比較すると、Noise 群はどの






































図２ 電気刺激波形。(a)周期的刺激波形（500 Hz）、(b)Noise 刺激波













図 4 に石灰化度（Ca 含有量および担体密度）の培養期間に伴う変化を示す。全ての群において培養期
間に伴う石灰化度の増加がみられるものの、およそ培養７日目より刺激群は Control 群よりも高い石
灰化度を示した。特に、Noise 群においては培養 8 日目以降で Control 群より有意に高い石灰化度が観
察された。一方、500Hz 群では Control 群との有意差はほとんど見られなかった。培養最終日（23 日
目）における各群の Ca 含有量を比較すると、Control 群（1.26mg/cm3）に比べ、500Hz 群（1.35mg/cm3）
では 1.08 倍、Noise 群（2.35mg/cm3）では 1.87 倍となった。担体密度では、Control 群（22.34mg/cm3）
に比べ 500Hz 群（23.38mg/cm3）で 1.05 倍、Noise 群（33.01mg/cm3）で 1.48 倍となった。以上のよう
に、ノイズ電気刺激は周期的刺激波形の刺激よりも培養再生骨の石灰化を促進することを示され、ALP

























































図３ ALP 活性（単位タンパク量当たりの p-NP 量）における周期的刺激群
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図４ 再生骨の石灰化度（Ca 含有率および担体密
度）の変化．* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001
v.s. Control 
図４ 再生骨の接写画像 








(1) Supronowicz P.R. et al, J Biomed Mater Res 59: 499-506, 2002 
(2) 近藤香菜子ら, 日本臨床バイオメカニクス学会誌 29: 199-204, 2008. 
(3) 瀧本貴友ら, 臨床バイオメカニクス 30: 21-26, 2009. 
(4) Tanaka, S.M., et al., J Biomech Sci Eng 3,332-342, 2008. 
(5) Donahue S.W., et al., J Biomech 36: 35-43, 2003. 
(6) McLeod K.J., et al., JBJS 74: 920-929, 1992 
 
